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1.Premessa

La presente relazione costituisce la “Valutazione di clima ed impatto acustico” per
la realizzazione del nuovo plesso scolastico del Comune di Inveruno. Essa fa parte

della documentazione a corredo del progetto definitivo dell'intervento.

La valutazione € stata redatta sulla base delle prescrizioni della “Legge quadro
sullinquinamento acustico” (Legge 26 ottobre 1995 n°® 447) e dei relativi provvedimenti
attuativi emanati dalla Regione Lombardia (Legge Regionale 10 Agosto 2001 n° 13 e
DGR 8 Marzo 2002 n° VI1/8313).

Lo studio si é articolato nei seguenti punti:

« esame dell'area ed individuazione delle principali sorgenti di rumore;

« descrizione, tramite misure, dei livelli di rumore ambientale attuale (valori assoluti di
immissione) e del loro andamento nel tempo;

« Vvalutazione della compatibilita del nuovo plesso scolastico con il clima acustico

attuale.
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2.Riferimenti normativi

La valutazione previsionale di clima ed impatto acustico e stata effettuata sulla
base di provvedimenti legislativi riconducibili a tre categorie:
« provvedimenti di carattere generale che prescrivono la necessita di svolgere la
valutazione e stabiliscono i contenuti della stessa;
« provvedimenti specifici relativi allo svolgimento delle rilevazioni fonometriche;
« provvedimenti che disciplinano i limiti delle grandezze caratterizzanti il clima

acustico dell’area.

2.1.Riferimenti  generali  applicabili alle valutazioni

previsionali di clima ed impatto acustico

La valutazione previsionale di clima ed impatto acustico & stata svolta sulla base

di:

« Legge 26 ottobre 1995 n° 447 (Legge quadro sull’inquinamento acustico), art.
8, comma 3, lettera e (clima acustico) ed art. 8, commi 4 e 2, lettera b (impatto
acustico);

« Legge Regionale Lombardia 10 Agosto 2001 n° 13 (Norme in materia di
inquinamento acustico), art. 5, comma 2 (clima acustico) ed art. 5, comma 1
(impatto acustico);

« Delibera Giunta Regionale Lombardia 8 Marzo 2002 n° VII/8313, art. 6 (clima

acustico) ed artt. 2 e 5 (impatto acustico);
2.2.Riferimenti per lo svolgimento delle misure

Le misure sono state effettuate secondo le prescrizioni del Decreto Ministero
Ambiente 16 marzo 1998 (Tecniche di rilevamento e di misurazione

dell’inquinamento acustico);
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2.3.Riferimenti per la valutazione della compatibilita del

nuovo insediamento con il clima acustico preesistente

La valutazione della compatibilita del nuovo insediamento con il clima acustico
preesistente é stata effettuata sulla base delle prescrizioni di:
e D.P.C.M. 14 novembre 1997 (Determinazione dei valori limite delle sorgenti
sonore);
e Piano di zonizzazione acustica comunale approvato con deliberazione C.C.
n°35 del 28/09/2009.
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3.Descrizione dell’area, consistenza delle opere
ed individuazione delle principali sorgenti di

rumaore

Il nuovo progetto relativo alla realizzazione del nuovo complesso scolastico per il
comune di Inveruno prevede la realizzazione di tre edifici scolastici con le seguenti
funzioni:

e Edificio A — Scuola Media;
e Edificio B — Scuola Primaria;

e Edificio C — Auditorium.

L’area sulla quale € prevista la realizzazione del nuovo complesso & pianeggiante
e delimitata a sud da via Brera, a Nord da via Fratelli Bandiera, a Ovest da via IV
Novembre e ad est € in parte delimitata dal vicolo Goffredo Mameli. Le strade che
delimitano l'area, essendo di carattere comunale, sono caratterizzate da un traffico
veicolare moderato. Si riporta di seguito l'indicazione dell’area oggetto della nuova

realizzazione.
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Figura 1 - Planimetria dell'area oggetto dell'intervento
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Come descritto nel proseguo, secondo il Piano di Zonizzazione Acustica

Comunale, I'area in oggetto € qualificata di Classe Il ai sensi del DPCM 14/11/1997.

Il clima acustico ante operam €& determinato dall’impatto delle seguenti sorgenti:
e Traffico veicolare delle strade comunali;

¢ Altre sorgenti non identificabili singolamente.

| tre edifici saranno collocati come indicato nella planimetria in Figura 2 e saranno
collegati da una piazza pedonale centrale. Ad opere realizzate non si aggiunge I'impatto

di ulteriori sorgenti.

Figura 2 - Planimetria di progetto del complesso scolastico

Pag 7



Ing. Paolo Oliaro

4.Metodologia di valutazione del clima acustico

ante operam

La metodologia che ha portato alla valutazione del clima acustico ante operam
dell’area si € basata sullo svolgimento di misurazioni acustiche mediante I'utilizzo di un
fonometro 01dB mod Solo, matricola 61498, di cui in Allegato 1 si riportano i certificati di
taratura in corso di validita alla data di esecuzione della misura. Il fonometro & stato
calibrato prima e dopo ciascuna misura, tramite calibratore 01dB mod. Cal 21, di cui a
sua volta in Allegato 1 si riportano i certificati di taratura in corso di validita alla data di
esecuzione della misura. La differenza di calibrazione tra prima e dopo ciascuna misura

e risultata inferiore a 0,5 dB, pertanto tutte le misure sono da considerarsi valide.
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5.Misure effettuate

La campagna di misure acustiche effettuata in data 24 febbraio 2020 ha previsto
la misurazione in due punti caratteristici dell’area:
1. Al confine dell'area sul lato di via IV Novembre, stimato come punto di maggiore
disturbo acustico poiché vicino al traffico veicolare;

2. Al centro dell’area.

Figura 3 - Indicazione dei punti di misurazione acustica

Il report completo delle misure e riportato in Allegato 2. Nella tabella qui di seguito sono

sintetizzati i risultati.
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Punto Misura Laeq [dB(A)]
Identif. Inizio Fine Durata Totale
1 Adiurno | 09:11:23 | 09:21:32 | 0:10:09 43,6
2 B diurno 9:24:09 9:34:19 | 0:10:10 41,6

Tabella 1 — Sintesi dei risultati delle misure acustiche
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6.Valutazione del clima acustico ante operam

In accordo con il piano di zonizzazione acustica comunale, I'area appartiene alla

classe acustica Il, come € possibile osservare dalla seguente Figura 4.

Figura 4 - Estratto del piano di zonizzazione acustica
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Figura 5 - Legenda del piano di zonizzazione acustica
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Tuttavia, data la funzione scolastica del complesso in esame, ai fini della
valutazione di Clima Acustico sono stati considerati i valori limite riferiti alla Classe
acustica I, in accordo con quanto previsto dal DPCM 14/11/1997. Si riporta di seguito la

tabella riepilogativa dei valori limite di Immissione estratta dal DPCM 14/11/1997.

Valori limite di immissione - D.P.C.M. 14/11/1997 - Tabella C

Tempi di riferimento (L« dB(A))

D“Jrﬂrj ‘l\\u,.. Tealt

V - Aree prevalentemente industriali 70 60

VI - Aree esclusivamente industriali 70 0

Figura 6 - Valori limite di immissione - DPCM 14/11/1997

Ai fini della valutazione della accettabilita del clima acustico ante operam, si ritiene
utilizzabile la media dei valori di LAeq registrati nelle due misurazioni. Il valore
corrisponde a 42.7 dB(A) e rientra dunque con un grande margine di sicurezza nel
limiti assoluto di Immissione diurno per la Classe I, corrispondente a 50 dB(A).
Trattandosi di un insediamento scolastico, inoltre, ovviamente non hanno senso

verifiche riferite al periodo notturno.

In definitiva, il clima acustico ante operam €& congruente con la realizzazione del

complesso scolastico.
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7.Valutazione dell’impatto acustico indotto e del

clima acustico post operam

L’'impatto acustico indotto dalla realizzazione del nuovo plesso scolastico pud
essere considerato trascurabile. L’area circostante gli edifici scolastici & pedonalizzata,
e dunque non si prevede un impatto acustico significativo legato al traffico indotto.
Inoltre, i macchinari preposti alla climatizzazione degli edifici sono stati scelti avendo
particolare cura della loro silenziosita e sono collocati per lo piu in ambienti chiusi
(pompe di calore) o in copertura, ma circondati da setti portanti che fungono anche da

barriera acustica (UTA).

Pertanto il clima acustico post operam sara pressoché coincidente con quello ante

operam e dunque sara anch’esso largamente accettabile.

A titolo di pura ipotesi, si osserva anche che, in ogni caso, se anche l'impatto
acustico indotto dal complesso scolastico dovesse raggiungere il limite differenziale
massimo accettabile ai sensi del DPCM 14/11/1997, pari a 5 dB(A), il valore di LAeq
risultante sarebbe uguale a 47.7 dB(A) e dunque continuerebbe ad essere inferiore al

massimo ammissibile di 50 dB(A).
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8.Conclusioni

Da quanto riportato ai capitoli precedenti, si pud evincere che il clima acustico
esistente nell’'area oggetto di intervento, sia in condizioni ante operam che in condizioni

post operam e congruente con la realizzazione del plesso scolastico.

Ovviamente, tutto quanto sopra e valido a patto che non si modifichino le
condizioni al contorno a causa di incrementi di traffico veicolare non connessi alla
realizzazione del plesso scolastico o a causa dell'installazione di altre sorgenti di
rumore attualmente non esistenti o per altre cause non prevedibili e comunicate al

sottoscritto Tecnico Competente in Acustica.

Il Tecnico Competente in
Acustica n° 4807 del’lENTECA —
Elenco Nazionale Tecnici Competenti in Acustica

(riconosciuto con Determinazione Dirigenziale
Regione Piemonte n° 179 del 6.6.2002)

Ing. Paolo Oliaro
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Allegato 1 — Certificati di taratura della strumentazione
Allegato 2 — Report dei risultati di misura
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CERTIFICATO DI TARATURA LAT 068 44635-A

Certificate of Calibration LAT 068 44635-A

- data di emissione Il presente certificato di taratura & emesso in base

date of issue e all'accreditamento LAT N° 068 rilasciato in accordo
- cliente AESSE AMBIENTE SRL ai decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha

oustomer 20060 - TREZZANCG: SIMAVIGLIO {idi) istituito il Sistema Nazionale di Taratura (SNT).
g despnatano ADVANCED ENGINEERING SRL ACCREDIA attesta le capacita di misura e di
_ﬁgﬁ;::;a e NN taratura, le competenze metrologiche del Centro e

dpetiation 20-00003-T la riferibilta delle tarature eseguite ai campioni
-in data nazionali e internazionali delle unita di misura del

date 2020-01-02 Sistema Internazionale delle Unita (S1).

Questo certificate non pud essere riprodotio in
modo parziale, salvo espressa autorizzazione scritta

Referring to da parte del Centro.
- oggetto

fregrg FeHamets This certificate of calibration is issued in compliance with the
- costrutiore o01-dB accreditation {.AT N‘j 068 granied according to p‘ecraes

manufacturer connected with Italian law No. 273/1997 which has
- modello SOLO established ithe National Calibration System. ACCREDIA

modef attests the calibration and measurement capability, the
- matricola metrological competence of the Centre and the traceability

seral number 61498 of calibration resulls to the national and international
- data di ricevimento oggetto standards of the Intemational System of Units (SI).

date of receipt of item 2020-01-29 This certificate may not be partially reproduced, except with
- data delle misure the prior written permission of the issuing Centre.

date of measurements an20-a1:20
- registro di laboratorio

fab%rarory reference REfAE

I risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di taratura in corso di
validita. Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sono validi nel momento € nelle condizioni di taratura, salvo diversamente
specificato.

T?ie measurement results reported in this Certificate were obtained following the calibration procedures given in the following page, where the reference standards or
instruments are indicated which guaraniee the traceability chain of the laboratory, and the related calibration ceriificates in the course of validily are indicated as well.
They relate only to the calibraled ftem and they are valid for the time and conditions of calibration, unless otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in guesto documento sono siate determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al documento EA-4/02.
Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando lincertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad un
livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncertainties stated in this document have been determined according to the ISONEC Guide 98 and to EA-4/02. Usually, they have been
estimated as expanded uncertainly oblained multiplying the standard unceriainty by the coverage faclor k corresponding to a confidence level of about 95%.
Nomnally, this factor k is 2.
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Di seguito vengono riportate le seguenti informazioni:
- la descrizione dell'oggetto in taratura {se necessaria);

- Identificazione delle procedure in base alle quali sono state eseguite le

tarature;

- gli strumenti/campioni che garantiscono la riferibllita del Centro;
- gli estremi dei certificati di taratura di tali campioni e I'Ente che Ii ha emessi;

- il luogo di taratura (se effettuata fuori dal Laboratorio);
- le condizioni ambientali e di taratura;
- i risultati delle tarature e la loro incertezza estesa.

Strumenti sottoposti a verifica
Instrumentation under test

ACCREDIA X

LENTE ITALIANC D AC

In the following, information is reported about:

- description of the item to be calibrated (if necessary);
- technical procedures used for calibration performed;

- instruments or measurement standards which guarantee the traceability chain
of the Cenire;
- relevant calibration certificates of those standards with the Issuing Body;

- site of ealibration (if different from Laboratory);

- calibration and enviromental conditions;

- calibration results and their expanded uncertainty.

-

AMENTO

LAT N° 068
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Strumento Costruttore Modello Matricola

Fonometro 01-dB SOLO 61408
Preamplificatore 01-dB PRE21S 14529
Cavo di prolunga Gotham RAL122-10M 0001

Microfono 01-dB MCE 212 134865

Procedure tecniche, norme e campioni di riferimento
Technical procedures, Standards and Traceability

| risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stali ottenuti applicando la procedura di taratura N. PTL 10 Rev 1.3.

Le verifiche effettuate sull'oggetto della taratura sono in accordo con quanto previsto dalla norma CEl EN 61672-3:2007-04.
| limiti riportati sono relativi alla classe di appartenanza dello strumento come definito nella norma CEI EN 81672-1.
Mella tabella sottosiante vengono riportati gli estremi dei campioni di riferimento dai quali ha inizio la catena della riferibilita de! Centro.

Strumento

Matricola Certificato Data taratura | Data scadenza
Pistonofono Briiel & Kjaer 4228 1652021 INRIM 19-0136-01 2019-02-25 2020-02-25
Multimetro Hewlett Packard 3458A 2823A07910 LAT 046 363355 2019-11-19 2020-11-19
Microfono Briiel & Kjaer 4160 1453796 INRIM 19-0136-02 2019-02-25 2020-02-25
Barometro digitale MKS 270D-4 + 690A13TRB 198969 + 304064 LAT 104 360/2019 2019-08-09 2020-09-09
Stazione meteo Ahlborn Almemo 2590+4FHAD46-C2L00 |H17121184+17110098LAT157 24+48 19 TA+UR| 2019-03-07 2020-03-07

Condizioni ambientali durante le misure
Enviromental parameters during measuremenis

Parametro Di riferimento All'inizio delle misure Alla fine delle misure
Temperatura / °C 23,0 24,7 249

Umidita / % 50,0 40,0 40,8
Pressione / hPa 1013,3 999,0 999,3

Nella determinazione dell'incertezza non & stata presa in considerazione la stabilita nel tempo dell'oggetto in taratura.
Sullo strumento in esame sono state eseguite misure sia per via elettrica che per via acustica. Le misure per via eletirica sono state effettuate sostituendo alla
capsula microfonica un adattatore capacitivo con impedenza elettrica equivalente a quella del microfono.
Tutti | dati riportati nel presente Certificato sono espressi in Decibel (dB). | valori di pressione sonora assoluta sona riferiti a 20 uPa.
Il numero di decimali riportato in alcune prove pud differire dal numero di decimali visualizzati sullo strumento in taratura in quanto i valori riportati nel presente
Certificato possono essere ottenuti dalla media di piu letture.
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Capacita metrologiche del Centro
Metrological capabilities of the Laboratory

Nella tabella vengono riportate le capacita matrologiche del Centro per le grandezze acustiche e le relative incertezze ad esse associate.

Grandezza Strumento in taratura Campo di misura Condizioni di misura Incertezza (*)
Pistonofoni 124 dB 250 Hz 0,10dB
Calibratori acustici da 90 dB a 125 dB da 250 Hz a 1000 Hz 0,12dB
Calibratori multifrequenza
Livello di pressione acustica da94dBa114dB |[315Hz, 63Hze 125Hz 0,19dB
250 Hz, 500 Hz e 1 kHz 0,12dB
2 kHz e 4 kHz 0,18 dB
8 kHz 0,26 dB
12,5 kHz e 16 kHz 0,31dB
Ponderazicne "inversa A" da94dBa114dB da 31,56 Hza 16 kHz 0,07 dB
Correzioni pressione/campo da94dB a114dB da 31,5Hza 16 kHz 0,08 dB
libero microfoni
Livello di Fonometri (', 2) da 20dB a 155dB da 31,5Hza 16 kHz da 0,13dBa 0,81 dB
pressione
acustica Fonometri (3)
Ponderazioni di frequenza da 94 dB a 114 dB 125Hz e 1 kHz 0,32dB
con segnali acustici 8 kHz 0,45dB
Ponderazioni di frequenza da 25dB a 140 dB da 63 Hz a 16 kHz 0,14 dB
con segnali elettrici
Ponderazioni di frequenza da94dBa114dB 1 kHz 0,14 dB
e temporalia 1 kHz
Linearita di livello nel campo di riferimento da 20 dB a 155 dB 8 kHz 0,14 dB
Linearita di livello con selettore 94 dB 1 kHz 0,14 dB
di fondo scala
Risposta ai treni d'onda da25dBa140dB 4 kHz 0,21 dB
Rivelatore di picco C da 110 dB a 140 dB 500 Hz e 8 kHz 0,21 dB
Indicatore di sovraccarico da 110dB a 140 dB 4 kHz 0,21 dB
Verifica filtri 2 bande di 1/3 oftava (") 20 Hz <fc < 20 kHz da0,15dBa 1,0dB
Verifica filtri a bande di ottava (') 31,5Hz <fc <8 kHz da 0,15dBa 1,0dB
Microfoni campione 124 dB 250 Hz 0,11 dB
Microfoni campione da 1/2° (1) 94 dB da 31,5Hza 16 kHz da 0,11 dBa0,30dB
Sensibilita
alla Microfoni WS2 (1) 94 dB da31,6Hza16kHz | da(,15dBa 0,30dB
pressione
acustica Microfoni WS2 (risposta di 94 dB da31,5Hza16kHz | da0,22dBa0,76 dB
frequenza corretta per campo libero)
Microfoni con griglia non rimuovibile 124 dB 250 Hz 0,15 dB

(") L'incertezza di misura & dichiarata come incertezza estesa corrispondente al livello di fiducia al 95% ed & oftenuta moltiplicando lincertezza tipo per il fattore di

copertura k specificato.

(") L'incertezza dipende dalla frequenza.

(%) Fonometri conformi solamente alle norme CEI EN 60651 e CEl EN 80804,

(%) Fonometri conformi alla norma CEl EN 61672-3.
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1. Documentazione

- La versione del firmware caricato sullo strumento in taratura &: \V1.400.

- Manuale di istruzioni gb_SOLO_V1.30 - aggiomnato in data 28 Gennaio 2008 fornito dal costruttore dello strumento.

- Campo di misura di riferimento (nominale): 20,0 - 137,0 dB - Livello di pressione sonora di riferimento: 94,0 dB - Frequenza di verifica 1000 Hz.

- | dati di correzione da pressione a campo libero a zero gradi del microfono MGE 212 sono stati ottenuti dal manuale dello strumento fomita dal costruttore.

- Lo strumenlo non & stato sottoposto alle prove di valutazione del modello applicabili della IEC 61672-2:2002.

- Lo strumento sottoposto alle prove ha superato con esito positivo le prove periodiche della classe 1 della IEC 61672-3:2008, per le condizioni ambientali nelle quali
esse sono state eseqguite. Tutlavia, nessuna dichiarazione o conclusione generale pubd essere fatta sulla conformita del fonometro a tulte le prescrizioni della IEC
61672-1:2002 poich& non & pubblicamente disponibile la prova, da parte di un'organizzazione di prova indipendente responsabile dell'approvazione dei modelli, per
dimostrare che il modello di fonometro & risultato completamente conforme alle prescrizioni della IEC 81672-1:2002 e perché le prove periodiche della IEC
61672-3:2006 coprono solo una parte limitata delle specifiche della IEC 61672-1:2002.

2. Ispezione preliminare ed elenco prove effettuate

Descrizione: Nelle tabelle sottostanti vengono riportali i risultati dei controlli preliminari e I'slenco delle prove effettuate sulla strumentazione in taratura.

Controllo Esito Prova Esito

Ispezione visiva iniziale QK Rumore autogenerato Positivo

Integrita meccanica OK Ponderazioni di frequenza con segnali acustici Positivo

Integrita funzionale OK Ponderazioni di frequenza con segnali elettrici Positivo

Equilibrio termico Ok Ponderazioni di frequenza e temporali a 1 kHz Positivo
Alimentazione OK Selettore campo misura Non presente

Linearita livello campo misura riferimento Positivo

Treni d'onda Positivo

Livello sonoro di picco C Positivo

Indicazione di sovraccarico Positivo

3. Indicazione alla frequenza di verifica della taratura (Calibrazione)

Descrizione: Prima di avviare la procedura di taratura dello strumento in esame si provvede alla verifica della calibrazione mediante I'applicazione di un idoneo
calibratore acustico. Se necessario viene effettuata una nuova calibrazione come specificato dal costruttore.

Impostazioni: Campo di misura di riflerimento, funzione calibrazione, se disponibile, altrimenti pesatura di frequenza C e ponderazione temporale Fast o Slow o in
altemativa media temporale.

Calibrazione
Calibratore acustico utilizzato 01-dB CAL21 sn. 01120120
Certificato del calibratore utilizzato LAT 068 44634-A del 2020-01-29
Frequenza nominale del calibratore 1000,0 Hz
Livello atteso 93.9dB
Livello indicato dallo strumento prima della calibrazione 944dB
Livello indicato dallo strumento dopo la calibrazione 93,9dB
E' stata effettuata una nuova calibrazione Sl
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4. Rumore autogenerato

Descrizione: Viene verificato il rumore autogenerato dallo strumento. Per la verifica del rumore eletirico, la capacita equivalente di ingresso viene cortocircuitata

tramite un apposito adattatore capacitivo di capacitad paragonabile a quella del microfono. Per la verilica del rumore acustico devono essere montaii
anche eventuali accessori.

Impostazioni: Media temporale, campo di misura pil sensibile. La verifica del rumore autogenerato con microfono installato viene invece effettuata installando il
microfono ed eventuali accessori con lo strumento impostato nel campo di misura pil sensibile, media temporale e ponderazione di frequenza A.
Letture: Per ciascuna ponderazione di frequenza di cui & dotato lo strumento, viene rilevato il livello sonoro con media temporale mediato per 30 s, o per un

periodo superiore se cosi richiesto dal manuale di istruzioni.

Penderazione Tipo di Rumore Incertezza
di frequenza rumore dB dB
A Elettrico 12,5 1,0
C Elettrico 13,2 1,0
z Elettrico 20,1 1,0
A Acustico 17,6 1,0

5. Prove di ponderazione di frequenza con segnali acustici

Descrizione: Tramite un calibratore mullifrequenza, si inviano al microfono dei segnali acustici sinusoidali con un livello nominale compreso tra 94 dB e 114 dB

alle frequenze di 125 Hz, 1000 Hz e 8000 Hz al fine di verificare la risposta acustica dellintera catena di misura. Gli scarti riportati nella tabella
successiva sono riferiti al valore a 1000 Hz. L'origine delle eventuali correzioni applicate é riportata nel paragrafo "Documentazione".

Impostazioni: Ponderazione di frequenza C, ponderazione temporale Fast, campo di misura di riferimento e indicazione Lp.
Letture: Per ciascuna frequenza di prova, vengono riportati i livelli letti sullo strumento in taratura.
Frequenza | Correzione | Correzione | Correzione Lettura | Ponderazione | Ponderazione | Incertezza | Scarto + Limite
nominale livello microfono | accessorio corretta C rilevata C teorica incertezza | Classe 1
Hz dB dB dB dB dB dB dB dB dB
125 -0,06 0,00 0,00 93,76 -0,22 -0,20 0,32 -0,34 +15
1000 0,00 0,18 0,00 93,98 0,00 0,00 0,32 Riferimento +1,1
8000 -0,08 3,27 0,00 89,65 -4,33 -3,00 0,49 -1,82 +2,1/-3,1

o

Scarto + Incertezza / dB

Ponderazioni di frequenza con segnall acustici

R

M Limite superiore
l Searto + incertezza
M Limite inferiore

Frequenza / Hz
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6. Prove delle ponderazioni di frequenza con segnali elettrici

Descrizione: Le ponderazioni di frequenza devono essere determinate in rapporto alla risposta ad 1 kHz utilizzando segnali di ingresso elettrici sinusoidali
regolati per fornire una indicazione che sia 45 dB inferiore al limite superiore del campo di misura di riferimento, e per tutte le tre ponderazioni di
frequenza tra A, C, Z e Piatta delle quali lo strumento & dotato.

Impostazioni: Ponderazione temporale Fast, campo di misura di riferimento, tutte le ponderazioni di frequenza disponiblli tra A, C, Z e Piatta

Letture: Per ciascuna ponderazione di frequenza da verificare, viene rilevata la differenza tra il livello di prova a ciascuna frequenza e il rifeimento ad 1 kHz.
Eventuali correzioni specificate dal costruttore devono essere considerate.

Curva A Curva C Curva Z
Frequenza Scarto Scarto + Scarto Scarto + Scarto Scarto + Incertezza Limite
medio incertezza medio incertezza medio incertezza Classe 1
Hz dB dB dB dB dB dB dB dB
63 0,00 0,14 0,00 0,14 0,00 0,14 0,14 1,5
125 0,00 0,14 0,10 0,24 0,00 0,14 0,14 +1,5
250 0,00 0,14 0,00 0,14 0,00 0,14 0,14 1.4
500 0,00 0,14 -0,10 -0,24 0,00 0,14 0,14 1,4
1000 0,00 0,14 0,00 0,14 0,00 0,14 0,14 +1,1
2000 -0,10 -0,24 -0,10 -0,24 -0,10 -0,24 0,14 +1,6
4000 -0,20 -0,34 -0,20 -0,34 -0,10 -0,24 0,14 +1,6
8000 -0,60 -0,74 -0,70 -0,84 -0,20 -0,34 0,14 +2,1/-3,1
16000 -5,40 -5,54 -5,50 -5,64 -0,30 -0.44 0,14 +3,5/-17,0
Ponderazioni di frequenza con segnali elettrici
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7. Ponderazioni di frequenza e temporali a 1 kHz

Descrizione: La prova consiste nella verifica delle differenze tra il livello di calibrazione ad 1 kHz con ponderazione di frequenza A e le ponderazioni di frequenza
C, Z e Pialta misurate con ponderazione temporale Fast o media temporale. Inolire, le indicazioni con la ponderazione di frequenza A devono
essere registrate con lo sirumento regolato per indicare il livello con ponderazione temporale F, il livello sonoro con ponderazione temporale S e il
livello sonoro con media temporale, se disponibili.
Impostazioni: Campo di misura di riferimento, regolazione al livello di 94,0 dB ad 1 kHz con pesatura di fraquanza A e lemporale Fast; in successione, tutte le
pesature di frequenza disponibili tra C, Z e Piatta e le ponderazioni temporali Slow e media temporale con pesatura di frequenza A.
Letture: Per ciascuna ponderazione di frequenza e temporale da verificare viene letta l'indicazione dello strumento.
Ponderazione Riferimento Scarto Incertezza Scarto + Limite
dB dB dB incertezza / dB Classe 1/dB
c 94,00 -0,10 0,14 -0,24 +0,4
Z 94,00 -0,10 0,14 -0,24 +0,4
Slow 94,00 0,00 0,14 0,14 +0,3
Leqg 94,00 0,00 0,14 0,14 +0,3
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8. Linearita di livello nel campo di misura di riferimento

Descrizione: La linearita di livello viene verificata con segnali elettrici sinuscidali stazionari ad una frequenza di 8 kHz. La prova inizia con il segnale di ingresso
regolato per indicare 94,0 dB e aumentando il livello del segnale di ingresso di gradini di 5 dB finc a 5 dB dal limite superiore per il campo di
funzionamento lineare a 8 kHz, poi aumentando il livello di gradini di 1 dB fino alla prima indicazione di sovraccarico, non inclusa. Successivamente,
sempre partendo dal punto di inizio, si diminuisce il livello del segnale di ingresso a gradini di 5 dB fino a 5 dB dal limite inferiore del campo di
misura di riferimento, poi diminuendo il livello del segnale di gradini di 1 dB fino alla prima indicazione di livello insufficiente o, se non disponibile,
fino al limite inferiore del campo di funzicnamento lineare.

Impostazioni: Ponderazione temporale Fast, campo di misura di riferimento e ponderazione di frequenza A.

Letture: Per clascun livello da verificare, viene rilevata la differenza tra il livello visualizzato sullo strumento e il corrispondente livelle sonoro atteso.
Note: Partendo dal livello 136,9 dB, sul display dello strumento & comparsa lindicazione di sovraccarico.
Livello Incertezza Scarto Scarto + Limite Livello Incertezza Scarto Scarto + Limite
generato medio incertezza Classe 1 generato medio incertezza Classe 1
dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
94,0 0,14 Riferimento »r *1,1 79,0 0,14 0,00 0,14 +1,1
99,0 0,14 0,00 0,14 =1,1 74,0 0,14 0,00 0,14 1,1
104,0 0,14 0,00 0,14 1,1 69,0 0,14 0,00 0,14 +1,1
108,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 64,0 0,14 0,00 0,14 =11
114,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 59,0 0,14 0,00 0,14 =11
119,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 54,0 0,14 0,00 0,14 +1.1
124,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 49,0 0,14 0,00 0,14 +1,1
129,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 44,0 0,14 0,00 0,14 +1,1
132,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 39,0 0,14 0,00 0,14 +1,1
133,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 34,0 0,14 0,00 0,14 +11
1340 0,14 0,00 0,14 +1.1 29,0 0,14 0,10 0,24 +11
135,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 24,0 0,14 0,20 034 +1,1
136,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 23,0 0,14 0,40 0,54 +1.1
137,0 0,14 -0,10 -0,24 +1,1 22,0 0,14 0,50 0,64 +1,1
94,0 0,14 Riferimento -- +1,1 21,0 0,14 0,60 0,74 +1,1
89,0 0,14 0,00 0,14 +1,1 20,0 0,14 0,70 0,84 +1,1
84,0 0,14 0,00 0,14 +1,1

Linearita di livello nel campo di misura di riferimento
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9. Risposta a treni d'onda

Descrizione: La risposta dello strumento a segnali di breve durata viene verificata atiraverso dei treni d'onda di 4 kHz, con durate di 200 ms, 2 ms & 0,26 ms, che
iniziano e finiscono sul passaggio per lo zero e sono estratti da segnali di ingresso eletirici sinusoidali di 4 kHz. |l livello di riferimento del segnale
sinusoidale continuo & pari a 134,0 dB.

Impostazioni: Campo di misura di riferimento, ponderazione di frequenza A, ponderazioni temporali FAST e SLOW e livello di esposizione sonora (SEL) o, nel
caso quest'ultime non sia disponibile, il livello sonoro con media ternporale.

Letture: Per ciascuna pesatura da verificare, viene calcolata la differenza tra il livello sonoro massime visualizzato sullo strumento e il corrispondente livello
sonoro atteso. Per le misure del livello di esposizione sonora viene calcolata la differenza tra il livello di esposizione sonora letto sullo strumento e il
corrispondente livello di esposizione sonora afteso.

Ponderazione Durata Livello Lettura Scarto Incertezza Scarto + Limite
di Burst atteso media medio incertezza Classe 1
frequenza ms dB dB dB dB dB dB
Fast 200 133,00 133,00 0,00 0,21 0,21 +0,8
Slow 200 126,60 126,60 0,00 0,21 0,21 +0,8
SEL 200 127,00 127,00 0,00 0,21 0,21 +0,8
Fast 2 116,00 115,80 -0,10 0,21 -0,31 +1,3/-1,8
Slow 2 107,00 107,00 0,00 0,21 0,21 +1,3/-3,3
SEL 2 107,00 107,00 0,00 0,21 0,21 +1,3/-1,8
Fast 0,25 107,00 106,80 -0,20 0,21 -0,41 +1,3/-3,3
SEL 0,25 98,00 97,90 -0,10 0,21 -0,31 +1,3/-3.3

10. Livello sonoro di picco C

Descrizione: Questa prova permette di verificare il funzionamento del rilevatore di picco. Vengono utilizzati tre diversi tipi di segnali: una forma d'onda a 8 kHz,
una mezza forma d'onda positiva a 500 Hz e una mezza forma d'onda negativa a 500 Hz. Questi segnali di test vengono estratti rispettivamente da
un segnale sinusoidale stazionario alla frequenza di 8 kHz che fomisca sullo strumento un'indicazione pari a 132,0 dB e da un segnale sinusoidale
stazionario alla frequenza di 500 Hz che fornisca un'indicazione pari a 132,0 dB,

Impostazioni: Campo di misura meno sensibile, ponderazione di frequenza C, ponderazicne temporale Fast e picco.

Letture: Per ciascun tipo di segnale da verificare, viene calcolata la differenza tra il livello sonoro di picco C visualizzato sullo sirumento e il corrispendente
livelle sonoro di picco attaso.
Tipo Livello di Livello Lettura Scarto Incertezza Scarto + Limite
di riferimento atteso media medio incertezza Classe 1

segnale dB dB dB dB dB dB dB

1 ciclo 8 kHz 132,00 135,40 134,80 -0,60 0,21 -0,81 2.4

2 ciclo 500 Hz + 132,00 134,40 134,30 -0,10 0,21 -0,31 +1,4
Y2 ciclo 500 Hz - 132,00 134,40 134,30 -0,10 021 -0,31 +1,4

11. Indicazione di sovraccarico

Descrizione: Questa prova permette di verificare il funzionamento dellindicatore di sovraccarico. Dopo aver regolato il livello del segnale elettrico stazionario di
ingresso in modo da visualizzare sullo strumento un'indicazione pari a 137,0 dB, vengono inviali segnall elettrici sinusoidali di mezzo ciclo positivo
ad una frequenza di 4 kHz incrementando di volta in volta il livello fino alla prima indicazione di sovraccarico. L'operazione viene poi ripetuta con
segnali di mezzo ciclo negativo.

Impostazioni: Campo di misura meno sensibile, ponderazione di frequenza A & media temporale.

Letture: Viene calcolata la differenza tra i livelli positivo e negativo che hanno portato allindicazione di sovracearico sullo strumento.
Livello di 12 ciclo 12 ciclo Differenza Incertezza | Differenza + Limite
riferimento positivo negativo incertezza Classe 1
dB dB dB dB dB dB dB
137,0 137,0 136,9 0,1 0,21 0,31 +1,8

L'indicatore di sovracearico & rimasto correttamente memorizzato dopo che si & prodotta una condizione di sovraccarico sullo strumento.
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- data di emissione 2020-01-29 Il presente certificato di taratura & emesso in base
date of issue all'accreditamento LAT N° 068 rilasciato in accordo
- cliente AESSE AMBIENTE SRL ai decreti attuativi della legge n. 273/1991 che ha
CRAMRIGE 20090 - TREZZANO S/NAVIGLIO (Mi) istituito il Sistema Nagzionale di Taratura (SNT).
~destinalenia S ANGED ENGINEERING SRl ACCREDIA attesta le capacita di misura e di
_:?g;':;;a 20145 - MILANO (Mi) taratura, le competenze metrologiche del Centro e
appb::afron 20-00003-T la riferibilita delle tarature eseguite ai campioni
-in data nazionall e internazionali delle unita di misura del
date 2020-01-02 Sistema Internazionale delle Unita (SI).
Questo certificato non pud essere riprodotio in
Si riferisce a modo parziale, salvo espressa autorizzazione scritta
Referring to da parte del Centro.
- oggetio ,
a‘rfn% Calloratora This certificate of calibration is issued in compliance with the
- gostruttore 01-dB accreditation !’.AT N° 068 granted according to decrees
manufacturer connected with Malian law No. 273/1891 which has
- modello estabiished the National Calibration System. ACCREDIA
model CAL21 aftests the calibration and measurement capability, the
- mafricola metrological competence of the Centre and the traceability
serial number 01120120 of calibration resuits to the national and international
- data di ricevimento oggetto standards of the International System of Units {(S1).
date of receipt of item 2020-01-29 This certificate may not be partially reproducea, except with
- data delle misure S080:01-29 the prior written permission of the issuing Centre.
date of measurements uih
- registro di laboratorio
Iabgorarory reference Rig, 08

| risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando le procedure di taratura citate alla pagina seguente, dove sono
specificati anche i campioni o gli strumenti che garantiscono la catena di riferibilita del Centro e i rispettivi certificati di taratura in corso di
validita. Essi si riferiscono esclusivamente all'oggetto in taratura e sono validi nel momento e nelle condizioni di taratura, salvo diversamente
specificato.

The measurement results reported in this Certificate were obtained following the calibration procedures given in the following page, where the referance standards or
instruments are indicated which guarantee the traceability chain of the laberatory, and the related calibration certificates in the course of vaiidity are indicated as wefl.
They relate only o the calibrated item and they are valid for the time and conditions of calibration, unless otherwise specified.

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono state determinate conformemente alla Guida ISO/IEC 98 e al documento EA-4/02.
Solitamente sono espresse come incertezza estesa ottenuta moltiplicando I'incertezza tipo per il fattore di copertura k corrispondente ad un
livello di fiducia di circa il 95 %. Normalmente tale fattore k vale 2.

The measurement uncentainties stated in this document have been determined according lo the ISONEC Guide 98 and to EA-4/02. Usually, they have been
estimated as expanded uncertainty obtained multiplying the standard uncerainty by the coverage factor k corraspending.to a confidence level of about 95%.
Normally, this factor k is 2.
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Di seguito vengono riportate le seguenti informazioni: In the following, information is reported about:
- la descrizione dell'oggetto in taratura (se necessaria); - description of the item to be calibrated (if necessary);
- l'identificazione delle procedure in base alle quali sono state esequite le - technical procedures used for calibration performed;
tarature; - Instruments or measurement standards which guarantee the traceability chain
- gli strumenti/campioni che garantiscono la riferibilita del Centro; of the Centre;
- gli estremi dei certificati di taratura di tali campioni e I'Ente che li ha emessi; - relevant calibration certificates of those standards with the issuing Body;
- il luogo di taratura (se effettuata fuori dal Laboratorio); - site of calibration (if different from Laboraiory);
- le condizioni ambientali e di taratura; - calibration and enviromental conditions;
- i risultati delle tarature € la loro incertezza estesa. - calibration resulls and their expanded uncertainty.
Strumenti sottoposti a verifica
Instrumentation under test
Strumento Costruttore Modello Matricola
Calibratore 01-dB CAL21 01120120
Procedure tecniche, norme e campioni di riferimento
Technical procedures, Standards and Traceability
| risultati di misura riportati nel presente Certificato sono stati ottenuti applicando la procedura di taratura N, PTL 07 Rev. 5.3.
Le verifiche effettuate sull'oggetto della taratura sone in accorda con guanto previsto dalla norma CEI EN 60842:2004.
Le tolleranze riportate sono relative alla classe di appartenenza dello strumento come definitc nella norma CEl EN 60942:2004.
Nella tabella sottostante vengono riportati gli estremi dei campioni di riferimento dai quali ha inizio la catena della riferibilita del Centro.
Strumento Matricola Certificato Data taratura | Data scadenza
Multimetro Hewlett Packard 3458A 2823A07910 LAT 046 363355 2019-11-19 2020-11-19
Microfono Briiel & Kjaer 4160 1453796 INRIM 19-0136-02 2019-02-25 2020-02-25
Barometro digitale MKS 270D-4 + 690A13TRB 198969 + 304064 LAT 104 360/2019 2019-09-08 2020-08-09
Stazione meteo Ahlborn Almemo 2590+FHAD46-C2L00 |H17121184+17110098 LAT157 24+48 19 TA+UR| 2019-03-07 2020-03-07

Condizioni ambientali durante le misure
Enviromental parameters during measurements

Parametro Di riferimento All'inizio delle misure Alla fine delle misure
Temperatura / °C 23,0 24,5 24,7

Umidita / % 50,0 39,1 39,9
Pressione / hPa 1013,3 9989 998,9

Nella determinazione dellincertezza non & stata presa in considerazione la stabiliti nel tempo dell'oggetto in taratura.
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Capacita metrologiche del Centro
Metrological capabilities of the Laboratory
Mella tabella vengono riportate le capacita metrologiche del Centro per le grandezze acustiche e le relative incertezze ad esse associate.
Grandezza Strumento in taratura Campo di misura Condizioni di misura Incertezza (*)
Pistonofoni 124 dB 250 Hz 0,10dB
Calibratori acustici da90dB a 125 dB da 250 Hz a 1000 Hz 0,12dB
Callibratori multifrequenza
Livello di pressione acustica da94dBal114dB |31,5Hz 63 Hze 125 Hz 0,19dB
250 Hz, 500 Hz e 1 kHz 0,12 dB
2kHz e 4 kHz 0,18 dB
8 kHz 0,26 dB
12,5 kHz e 16 kHz 0,31dB
Ponderazione "inversa A" da94dBa114dB da31,5Hza 16 kHz 0,07 dB
Correzioni pressione/campo dag94dBa1i14dB da 31,5Hz a 16 kHz 0,08 dB
libero microfoni
Livello di Fonometri (1, 2) da 20dB a 155 dB da 31,5Hz a 16 kHz da 0,13dB a 0,81 dB
pressione
acustica Fonometri (3)
Ponderazioni di frequenza da94dBa 114 dB 125 Hz e 1 kHz 0,32dB
con segnali acustici 8 kHz 0,45 dB
Ponderazioni di frequenza da 25dB a 140 dB da 63 Hz a 16 kHz 0,14 dB
con segnali elettrici
Ponderazioni di frequenza da94dBai114dB 1 kHz 0,14dB
e temporali a 1 kHz
Linearita di livello nel campo di riferimento da 20dB a155dB 8 kHz 0,14dB
Linearita di livelio con selettore 94 dB 1 kHz 0,14 dB
di fondo scala
Risposta ai treni d'onda da 25dB a 140 dB 4 kHz 0,21 dB
Rivelatore di picco C da 110dB a 140 dB 500 Hz € 8 kHz 0,21dB
Indicatore di sovraccarico da 110 dB a 140 dB 4 kHz 0,21 dB
Verifica filtri a bande di 1/3 ottava (1) 20 Hz < fc < 20 kHz da0,15dBa 1,0dB
Verifica filtri a bande di oftava (1) 31,5Hz<fc<8kHz da0,15dBa 1,0 dB
Microfoni campione 124 dB 250 Hz 0,11 dB
Microfoni campione da 1/2* (7) 94 dB da31,5Hza 16 kHz da 0,11 dB a 0,30 dB
Sensibilita
alla Microfoni WS2 (1) 94 dB da 31,5Hza 16 kHz da 0,15dB a 0,30dB
pressione
acustica Microfoni WS2 (risposta di 94 dB da 31,5Hza 16 kHz da0,22dBa(,76 dB
frequenza corretta per campo libero)
Microfoni con griglia non rimuovibile 124 dB 250 Hz 0,15dB

(*) Lincertezza di misura & dichiarata come incertezza estesa corrispondente al livello di fiducia al 95% ed & ottenuta moltiplicande llincertezza tipo per il fattore di
copertura k specificato.

(') L'incertezza dipende dalla frequenza.

(8 Fanometri conformi solamente alle norma CEl EN 80851 & CEI EN 60804.

{*) Fonometri conformi alla norma CEI EN 61672-3.
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1. Ispezione preliminare

In questa fase vengono eseguiti i controlli praliminari sulla strumentazione in taratura e i risultati vengono riportati nella tabella sottostante.

Controllo Esito
Ispezione visiva iniziale OK
Integritd meccanica OK
Integrita funzionale OK
Equilibrio termico OK
Alimentazione OK

2. Misurando, modalita e condizioni di misura
Il misurando & il livello di pressione acustica generato, la sua stabilita, frequenza e distorsione totale. Il livello di pressione acustica & calcolato tramite il metodo della

tensione di inserzione. | valori riportati sono calcolati alle condizioni di riferimento.

3. Livello sonoro emesso

La misura del livello sonoro emesso dal calibratore acustico viene eseguita attraverso il metodo della tensione di inserzione.

Frequenza SPL SPL medio Incertezza Valore assoluto della differenza tra Limiti di Massima
specificata specificato misurato estesa I'SPL misurato e I'SPL specificato, tolleranza incertezza
effettiva di aumentato dall'incertezza estesa Tipo 1 estesa permessa
misura effettiva di misura di misura
Hz dB re20 uPa | dB re20 uPa dB dB dB
1000,0 94,00 93,90 0,12 0,22 0,40 0,15
4. Stabilita del livello sonoro emesso
In questa prova viene verificata la stabilita del livello generato dallo strumento.
[ Frequenza SPL Incertezza eta della differenza tra Il massimo e| _ Limiti di Massima
specificata specificato estesa il minimo SPL misurato, aumentata tolleranza incertezza
effettiva di dall'incertezza estesa effettiva di Tipo 1 estesa permessa
misura misura di misura
Hz dB re20 uPa dB dB dB dB
1000,0 94,00 0,03 0,03 0,10 0,03
5. Frequenza del livello generato
In questa prova viene verificata la frequenza del segnale generato.
Frequenza SPL Frequenza incertezza Valore assoluto della differenza Limitidi Massima
specificata specificato misurata estesa percentuale tra la frequenza tolleranza incertezza
effettiva di misurata e la frequenza specificata, Tipo 1 estesa permessa
misura aumentato dall'incertezza estesa di misura
effettiva di misura
Hz dB re20 uPa Hz % % % Yo
1000,0 94,00 1002,30 0,05 0,28 1,00 0,30
6. Distorsione totale del livello generato
In questa prova viene misurata la distorsione totale del segnale generato dal calibratore.
Frequenza SPL Distorsione Incertezza Distorsione misurata aumentata Massima Massima
specificata specificato misurata estesa dall'incertezza estesa di misura distorsione incertezza
effettiva di totale esiesa permessa
misura permessa di misura
Hz dB re20 uPa % % % % %
1000,0 94,00 0,90 0,20 1,10 3,00 0,50
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Fine 24/02/20 09:21:32:000

Canale Tipo | Wgt | Unit | Leq | Lmin | Lmax | L95 | L90 | L50 | L10 L5
Solo 061498 | Fast A dB | 43,6 | 39,9 | 58,4 | 40,5 | 40,7 | 42,1 | 44,9 | 47,0
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